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(54) Elelctrisches Antriebssystem mit verteiHer, virtueller Leitadise 



(57) Elektrtsches Antriebssystem zur Verstellung 
von mehreren. insbesondere einer Vielzahl von Achsen 
Oder sonstigen bewegbaren Funktionstellen eines 
Gerdtes Oder einer Maschine. insbesondere von Zylin- 
dern Oder Walzen von Druckmaschinen. in ihrer Lage. 
Geschwindigkeit Oder Beschleunigung, mit mehreren 
elektromotorischen Antriebseinheiten, die jeweils mit 
wenigstens einem der Funktionsteile verbunden sind, 
mit mehreren Signalverarbeitungsrechnern» die zur Auf- 
nahme von Leit-, Steuer-, Soli- und/oder Lage-. 
Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungungssi- 
gnalen von etwaigen Leitrechnern Oder Lagegebern an 
den Funktionsteiten Oder Ldufern der Antriebseinheiten 
ausgebikiet und mit den Antriebseinheiten zu deren 
steuerungs- Oder regelungstechnischen Kbntrolte ver- 
bunden sind, und mit mehreren, in sich geschlossenen 



Signalverarbeitungsnetzwerken, die jeweils mehrere 
der Signalverarbeitungsrechner als Knoten aufwelsen 
und Innerhalb des Gerdts Oder der Maschine einer Sek- 
tion beziehungsweise einem Vert)and von Funktionstel- 
len zugeordnet sind, wobei innerhalb eines Netzwerks 
deren Knoten nach dem Master/Slave-Prinzip angeord- 
net und durch Kommunikationskandle und/oder ein 
Kbmmunlkationssystem miteinander verbunden sind, 
und wenigstens ein Knoten eines Signalverarbeitungs- 
netzwerks mit einem Knoten eines anderen Signalver- 
arbeitungsnetzwerks gekoppelt ist, wobei die Signal- 
verarbeitungsnetzwerke zur bidirektionalen Kommuni- 
kation und/oder Information untereinander jeweils Qber 
ihre Masterknoten oder Master Signalverarbeitungs- 
rechner miteinander gekoppelt sind. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein elekbrisches Antriebs- 
system zu Verstellung von mehreren. insbesondere 
einer Vielzahl von Achsen Oder sonstigen bewegbaren 5 
Funktionsteilen in einem Gerdt Oder einer Maschine, 
insbesondere von Zylindern oder Walzen In einer 
Druckmaschine. Dazu sind mehrere elektromotorische 
Antriebseinheiten vorgesehen, die jeweils mit wenig- 
stens einem der Funktionsteile zur Verstellung von io 
deren Lage, Geschwindigkeit oder Beschleunigung ver- 
bunden sind. Ferner sind mehrere Signalverarbeitungs* 
rechner vorgesehen. die zur Aufnahme von Lert-, 
Steuer-, Soli- und/oder Lage-. Geschwindigkeits- 
und/oder Beschleunigungssignalen von etwalgen Lelt- is 
rechnern und/oder Lagegebern an den Funktionsteilen 
Oder Ldufern der Antriebseinheiten ausgebildet und mit 
den Antriebseinheiten zu deren steuerungs- oder rege- 
lungstechnischen Kontrolle verbunden sind. Weiter sind 
bei dem gattungsgemd3en elektrischen Antriebssy- 20 
stem mehr^e, in sich geschlossene Signatverarbei- 
tungsnetzwerke gebildet, die jeweils mehrere der 
Signalverarbeitungsrechner als Knoten aufweisen und 
innerhalb des Gerdts oder der Maschine einer Sektion 
bzw. einem Verband von Funktionsteilen zugeordnet zs 
sind, wobei innerhalb eines Netzwerks die Knoten nach 
den Master/Slave-Prinzip aufeinander abgestimmt und 
durch Kommunikationskandle und/oder ein l^mmuni- 
kationssystem miteinander verbunden sind. und wenig- 
stens ein Knoten eines SIgnalverarbeitungsnetzwerks so 
mit einem Knoten eines anderen SIgnalverarbeitungs- 
netzwerks gekoppelt ist. Ferner betrifft die Erfindung ein 
ArbeltS' oder Betriebsvenfahren fur ein derartiges 
Antrlebssystem. 

[0002] Bei komplexen und unrtfangreichen Maschinen 35 
wie z.B. Druckmaschinen mit einer Vielzahl anzutrei- 
bender Telle, beispielsweise Achsen von Druckwalzen. 
Ist es allgemein bekannt. elektrische Einzelantrlebs- 
technik zu venwenden: Mdgllchst jeder einzelnen 
Antriebsachse wird ein Elektromotor zugeordnet. der 40 
Ober sein Leistungselektronikteil von einer digitalen 
Signalverarbeitungseinheit kontrolliert ist. In dieser 
kann eine Software zur Mehrachsregelung und entkop- 
pelten Motorfuhrung implementiert sein. Wegen weite- 
rer Einzelheiten wird auf die DE 43 22 744 A1 . DE 1 95 45 
27 199 A1. DE 195 29 430 A1 und den Katalog der 
Firma Baumuller Nurnberg GmbH /egelbare Antriebs- 
systeme. Steuerungen. Dienstleistungen 1995" verwie- 
sen. Bei solchen Systemen ist es zweckmaBig, die 
Vielzahl von anzutreibenden Teilen oder Achsen in so 
Inhaltlich zusammenhdngende Gruppen. Vert)ande 
Oder Sektionen zu untergliedern, und diesen fOr die 
Antriebsregelung jeweils ein Netzwerk mit einer Mehr- 
zahl von digitalen Signalverarbeitungseinherten zuzu- 
ordnen. Aufgrund der daraus resuftierenden ss 
Dezentralisierung der Sollwertgenerierungs* und son- 
stigen Regelungs- und Steuerungsaufgaben auf eine 
Mehrzahl von Multi-Signalprozessornetzen. die nach 



dem Master/Slave-Prinzip organislert sind. lassen sich 
vielfach vereinfachte Software-Strukturen. ein erhdhter 
Informations- und Datendurchsatz bzw. eine Leistungs- 
steigerung sowie eine hOhere Gesamtverfugbarkelt 
erzielen. 

[0003] Ein weiterer Vorteil von Multi-Signalprozessor- 
netzen im Hinblick auf miteinander (winkel-) synchron 
zu betreibender Funktionsteile In komplexen Gerdten 
und Maschinen besteht darin, daB Innerhalb eines sol- 
chen Netzes die notwendige Synchronisation fOr die 
Slaveprozessoren bzw. Antriebsregler ohne weiteres 
durch den Im Netz vor allem bei der Kommunikatlon 
dominlerenden Master-Prozessor herbeigefOhrt werden 
kann. Dies gilt Insbesondere. wenn die Prozessorkno- 
ten mittels geeigneter Kommunkationsschnittstellen 
ringfOrmig miteinander vertxinden sind, Zur Offenba- 
rung hierzu wird auf die Fundstelle „SERCOS Interface 
- Digitate Schnittstelle zur l^mmunikation zwischen 
Steuerungen und Antrieben in numerisch gesteuerten 
Maschinen" DE 1000/07.92 von der FOrdergemeln- 
schaft SERCOS Interface e.V. PelzstraBe 5, D 5305 Alf- 
ter/Bonn sowie ..Einchip-Controller fOr das SERCOS 
interface^ von E. Kiel. O. Schiernberg In Eleklronik 
1992, Seite 90 ff. venwiesen. Danach kann die notwen- 
dige Synchronisation fOr die Slave-Prozessoren bzw. 
Antriebsregler ohne weiteres durch den Master-Prozes- 
sor bzw. -Knoten herbeigefuhrt werden. der dazu sein 
Master-Synchrontelegramm zur ringartlgen Weitergabe 
an die einzelnen Achs-Slgnatveratbeitungseinheiten 
ausgibt. Damit IdBt sich der Synchronlauf der zu einer 
Gruppe bzw. Sektion zusammengefaBten und dem Mul- 
tlprozessornetzwerk zugeordneten Achsen untereinan- 
der realisleren. 

[0004] Ferner ist auf die VerOffentlichung von Weid- 
auer „Servoantriebe - Vom einfachen Steller zum intelli- 
genten Systembaustein" In AGT 4/64, Seite 14 - 17 zu 
venA^eisen. In der dortlgen Abbildung 7 kOnnen zwi- 
schen den Antriebsreglern einzelner Servoantrlebe 
spezielle Kommunikationsverbindungen, wie zum Bel- 
spiel Peer-to-Peer bestehen, die einen schnellen Trans- 
fer von Soil- und Istwerten zwischen den einzelnen 
Servoantrieben ermOglichen solien. ohne daB dafur ein 
Qbertagertes Automatisierungssystem erforderlich 
ware. Allerdings ist darin die Verbindung und der Daten- 
austausch lediglich zwischen einzelnen Antrieben auf- 
gezeigt, die Knoten eines die Antriebe umfassenden 
Netzwerks bilden. 

[0005] Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde. mit 
einem elektrischen Antrlebssystem mit mehreren Sin- 
galverarbeitungsnetzwerken, die jeweils einer Gruppe 
bzw. Sektion von anzutreibenden Maschlnenachsen 
Oder sonstigen Maschinenfunktionsteilen zugeordnet 
sind. eine Abstimmung oder Einstellung In der Lage. 
Geschwindigkeit oder in der Beschleunigung von 
Maschlnenachsen oder sonstigen Maschinenfunktions- 
teilen relativ zueinander auch dann zu ermOglichen, 
wenn diese steuerungs- oder regetungstechnlsch unter- 
schiedlichen Gruppen bzw. Sektionen zugewiesen und 
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damit von unterschiedlichen Signalverarbeitungsnetz- 
werken kontrolliert sind. Insbesondere soil eine erhohte 
Produktions- Oder Betriebsflexibilitdt der betreffenden 
Maschine ermOglicht sein, indem fur die einzelnen 
Funktionskomponenten eine Vielzahl virtueller Kupp- 
Iungsm6glichkeiten geschaffen wird. Jeder Antrieb 
eines Funktionsteites soli als Referenz fOr die ^virtuelle 
Lertachse" zur Synchronisation eines beliebigen ande- 
ren Verbunds aus Antriebseinheit und Funktionsteil ver- 
wendbar sein. selbst wenn letztere einem anderen 
Signalverarbeitungsnetzwerk als dem mit dem Leitan- 
trieb zugeordnet sind. 

[0006] Zur LOsung dieses Aufgabenkomplexes wird 
bel einem elektrischen Antriebssystem mit den ein- 
gangs genannten Merkmalen erfindungsgemdfi vorge- 
schlagen, daB die Signaiverarbeitungsnetzwerke zur 
bidirektionaien Kommunikation und Information unter- 
einander jeweils uber ihre Masterknoten bzw. Master- 
Signalverarbeitungsrechner miteinander gekoppelt 
sind. Femer wird im Rahmen des erftndungsgemd3en 
Arbeits- Oder Betriebsverfahrens fur das genannte 
Antriebssystem vorgeschlagen, da3 in einem, mehre- 
ren oder alien Signalverarbeitungsnetzwerken jeweils 
eine virtuelle Leitachse zur kinematischen Synchronisa- 
tion der dem Signalverarbeitungsnetzwerk zugeordne- 
ten Mehrzahl von Funktionsteilen generiert wird. 
[0007] Mit dieser, sowohl den strukturellen Grundauf- 
bau als auch die Funktionssoftware umfassenden, all- 
gemeinen erfinderischen Idee ist die Ausgangsbasisfur 
deren Weiterbildung dahingehend geschaffen, daS 
eine, mehrere Oder alie der Antriebseinheiten eines 
Oder mehrerer Signaiverarbeitungsnetzwerke uber die 
Kopplung der Masterknoten bzw. -Signaiverart^eitungs- 
rechner untereinander nach einer virtuellen Leitachse 
eines anderen Signalverarbeitungsrechners betrleben 
warden kfinnen. Jedes einer Sektion von Funktionstei- 
len zugewiesene Signalverarbeitungsnetzwerk kann 
also eine virtuelle Leitachse enthalten, zu der grund- 
satzlich alle, im gesamten Antriebssystem vorhandenen 
Antriebe bewegungs-. insbesondere winkelsynchron 
betrieben werden kOnnen. Im konkreten Beispiel einer 
Druckmaschine sind aufgrund des erfindungsgemdBen 
Konzeptes die vielfaitigen Systemkomponenten belie- 
big umsteuerbar, wodurch sich auBerordentlrch viele 
BahnfQhrungs- und FarbbelegungsmOglichkeiten erge- 
ben und Druckwerke bzw. - einheiten beliebig einsetz- 
bar sind. Vor allem kOnnen sie beliebig verschiedenen 
Falzwerken zugeordnet werden. Eine mit dem 
erfindungsgemdBen Antriebssystem und deren 
Betriebsweise versehene Druckmaschine ist in der 
Lege, mehrere Tausend unterschiedliche Produktvari- 
anten zu fahren. wobei jede Variante andere Sollpositio- 
nen fur die zugewiesenen Druckeinheiten bzw. 
Funktionsteile einhalten kann. 
[0008] Nach einer besonders vorteilhaften Realisie- 
rung des erfindungsgemdBen Antriebsgrundkonzeptes 
sind die Masterknoten mehrerer oder aller Signalverar- 
beitungsnetze zueinander so angeordnet, daB sie ein 



eigenes, in sich geschlossenes Leitnetzwerk bilden. Mit 
dieser Ausbildung kann der allgemeine Erfindungsge- 
danke der mOglichst beliebigen Verteilung einer oder 
mehrerer virtueller Leitachsen uber die Signalverarbei- 

5 tungsnetzwerke des Antrlebssystems einer konkreten 
Realisierung zugefuhrt werden, weil mit dem Leitnetz- 
werk ein Kommunikationsmedium zur wechselseitigen 
bidirektionaien Information der Netzwerke untereinan- 
der insbesondere uber Synchronisationsparameter 

10 geschaffen ist. Synchronisationsinfbrmation, die von 
einer virtuellen Leitachse eines lokalen Netzwerks 
abgeleitet ist, kann so zu jeder Antriebseinheit eines 
beliebigen anderen, lokalen Netzwerks transportiert 
bzw. ubertragen werden. 

IS [0009] Mit der vorliegend beschriebenen Erfindung 
wird Qber die konkreten AusfQhrungsbeispiele der atte- 
ren. nachverOffentlichten DE-PatentanmekJung 196 33 
745.3 hinausgegangen, nach der eine Synchronisation 
unterschiedlicher Netzwerke Qber die unidirektionale 

20 Wertergabe von Synchronisationsinfbrmation von 
einem Master-Netzwerk zu mehreren Slave-Netzwer- 
ken erfolgt, die in einer Reihe hintereinander an das 
Master-Netzwerk angekoppelt sind. Gleichwohl wird zur 
ergSnzenden Offenbarung auf diese ^ere Patentan- 

25 meklung verwiesen. 

[001 0] Um vor allem die eine oder die mehreren virtu- 
ellen Achsen des erfindungsgemdBen Antrlebssystems 
insbesondere von einem Lertstand fQr die komplexe 
Maschine oder Aniage aus zentral steuern zu kOnnen, 

30 ist nach einer Erfindungsausbildung vorgesehen, daB 
mindestens eines der Signaiverarbeitungsnetzwerke, 
vorzugsweise mehrere oder alle, eine Leitschnittstelle 
zu einem ubergeordneten Leitsteuerungssystem. ins- 
besondere zu einem Leitstandsrechner, aufweist. Damit 

35 ist die weitere MOglichkeit eines direkten Zugriffs des 
Leitsteuerungssystems, insbesondere des Leitstands- 
rechners, auf den Masterknoten und/oder einem oder 
mehreren der Slaveknoten zu deren direkter Ansteue- 
rung erOffnet. Die so lmplementiert>are Kommunikatton 

40 zwischen einem Sektions-Signalverarbeitungsnetzwerk 
und dem ubergeordneten Leitsteuerungssystem kann 
dazu ausgenutzt werden, daB tetzteres die virtuelle 
Leitachse und damit ein oder mehrere Slave-Signatver- 
arbeitungsrechner (Arrtriebsregler) ansteuert. 

45 [0011] Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB die 
Masterknoten eine oder mehrere Schnittstellen aufwei- 
sen. die der Kopplung sowohl der Masterknoten unter- 
einander im Leitnetzwerk als auch der Kopplung mit 
den Slaveknoten im jeweiligen lokalen Signalverarbei- 

50 tungsnetzwerk dienen und mit Mittein zur zeitiichen 
Koordination bzw. Synchronisierung der gekoppetten 
Knoten versehen sind. ZweckmdBig sind wenigstens 
die Masterknoten der jeweiligen Master/Slave-Signat- 
verarbeitungsnetzwerke Jeweils mit einer Ubertragungs- 

55 Oder Sendeeinrichtung fQr Synchron^onssignale- 
oder zeichen. insbesondere -telegramme versehen, um 
Synchronisationsinfbrmation von der virtuellen 
Leitachse eines bkalen Netzwerks gegebenenfalls Qber 
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das Leitnetzwerk als ZweckmdBiges Kbmmunikations- 
medium zu einem oder mehreren Slave-Knoten bzw. 
Arttriebsreglern ein oder mehrerer anderer Signatverar- 
beitungsnetzwerke Qbermittein zu kdnnen. Komple- 
mentdr dazu ist jeder Master- und/oder Slaveknoten mit 
Mittetn zur Ableitung cder Ruckgewinnung eines Syn- 
chrontaktes aus erhaitener Synchronisationsinforma- 
tion versehen, 

[0012] Eine besondere Ausbildung des erfindungs- 
gemdBen Arfoeits- Oder Betriebsverfahrens fQr das 
Antriebssystem besteht darin, daB die zu einer virtuel- 
len Leitachse eines lokalen Netzwerks gekoppetten 
Antriebseinheiten in eine Mehrzahl von Gruppen unter- 
teilt werden. Fur diese Gruppen werden in den zugeord- 
neten Master- und/oder Slaveknoten (Signal- 
verarbeitungsrechner oder Antriebsregel) spezielle 
Funktionen wie Farb- und Schnitlregister. Qberlagerte 
Verfahrsatze von Farb* und Schnittregistern, Referen- 
zieren als besond^e Antriebsfunktlon wahrend des 
EInzlehens und des Hochlaufens, additive Geschwin- 
digkeitssoliwerte usw. angelegt. Ergdnzend wird aul die 
heutigen, europdischen Patentanmeldungen „Referen- 
zierverfahren fur eine Maschine Oder Anlage" (Anwalts- 
akte B005/019 E EP) und „Betriebsverfahren fur eine 
Druckmaschine mit einer Mehrzahl von Funktionen 
sowie steuerungstechnische Anordnung" (AnwaltsaWe 
B005/020 E EP) derselben AnmekJerin verwiesen. 
[0013] Weitere Einzelheiten. Merkmale, Vorteile und 
Wirkungen auf der Basis der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Aus- 
fOhrungsbeispiele der Erfindung sowie aus den Zeich- 
nungen. Diese zeigen in jeweils Blockschalt- 
bilddarstellung in: 

Rg. 1 ein erfindungsgemdBes Antriebssystem In 
seiner Grundstruktur, 

Fig. 2 ein erfindungsgemdBes Antriebssystem mit 
einem ringartig strukturierten Leitnetzwerk. 

[0014] In Figur 1 ist die Kbnfiguration eines elektri- 
schen Multi-Antriebssystems fur eine praktlsch ^wellen- 
lose" Zeitungsdruckmaschine gezeigt. Eine Vieizahl 
von Antriebseinheiten 1, in der Regel bestehend aus 
einem Elektromotor M und einem Umrichter BKH, dient 
zur Bewegung bzw. Drehung von FunkHonsteilen wie 
Druckwerken DW1...4 jeweils mit Druckzylindern 3. 
Falzanheiten FE1. FE2 oder sonstigen Funkb'onsteilen 
5. Im gezeichneten Beispiel sind jeweils vier Druck- 
werke 1...4zu einer Druckeinheit DEI. DE2. DE3, DE4. 
DE5.... zusammengefaBt Die ersten drei Drucketnhei- 
ten DEI. DE2. DE3 bikien zusammen mit der ersten 
Falzeinheit FE1 und sonstigen Funktionsteilen 5 eine 
erste Sektion 1. die weiteren beiden Druckeinheiten 
DE4, DES eine zweite Sektion 2. und weitere Funktions- 
telle kOnnen weitere Sektionen in grundsdtzlich beliebi- 
ger Anzahl bilden. Zur Steuerung und Regelung der 
Antriebseinheiten 1 jeder Sektion SI, S2.... sind ein 



jeweilige Signalverarbeitungsnetzwerke N1. N2,... 
angeordnet, die aus Master-Signalverarbeitungsrech- 
nern bzw. Masterknoten Ma1, Ma2.... und mehreren mit 
diesen vernetzten Slave-Signalveraibeitungsrechnern 

5 bzw. Slaveknoten DSP-MAR bestehen. Letztere sind 
als Mehrachsregler ausgebildet und k&nnen gemdB 
gezeichnetem Beispiel uber jeweils zwei angeschlos- 
sene Achsperipheriemodul-Paare APM (vgl. DE 43 22 
744 A1; sowie eingangs genannter Baumuller-Katalog) 

10 bis zu vier Motorachsen gleichzeltig regein oder sonst- 
wie kontrollieren. Die Kommunikation innerhalb eines 
lokalen Signalverarbeitungsnetzwerks N1. N2,... erfolgt 
uber serielt-synchrone Kommunikatlonsschnittstellen 
(vgl. zum Beispiel eingangs genannte SERCOS inter- 
ns face-Fundstellen) im Rahmen eines seriellen. ringarti- 
gen Sektionsbusses SB. Die Kommunikation wird dabei 
vom jeweiligen Masterknoten Ma1, Ma2,... gesteuert 
und kontrolliert. Diese kdnnen auch untereinander bidi- 
rektional Daten und Befehle austauschen, wofur als 

20 Kommunikationssystem ein elgener Masterbus MB vor- 
gesehen ist. Dadurch ist es mOglich, in den Sektions- 
netzwerken erzeugte. virtuelle Leitachsen von einer 
Sektion auf eine oder mehrere andere Sektionen zu 
Obertragen bzw. zu ^verteilen" und beisplelsweise das 

25 Druckwerk DW2 der Druckeinheit DES in der Sektion S2 
winkelsynchron zur Falzeinheit FE1 und/oder zum 
Druckwerk DW3 der Druckeinheit DE2 in der anderen 
Sektion Si zu betreiben. Entsprechendes gilt fur alle 
sonstigen Druckwerkseinheiten DW1-4, Falzeinheiten 

30 FE1, FE2,... und sonstigen Funktionsteile. 

[0015] SchlieBlich ist noch ein Leitstandsbus LB gebil- 
det, der die Masterknoten Ma2 Ober jeweilige Leitkom- 
munikationsschnrttstellen LKS mit einem Leitstand- 
Rechnersystem 6 verbindet. Von diesem kOnnen die 

35 Masterknoten Vorgaben und Parameter insbesondere 
zur Biidung einer virtuellen Leitachse jeweils fOr die 
zugeordnete Sektion 1, Sektion 2,... empfangen, urn so 
die jeweilige Sektionsleitsteuerung SLS1. SLS2,... zu 
bilden. Durch deren Verknupfung und/oder Kopplung 

40 Qber das Master-bussystem MB lABt sich mit der 
gezeichneten Maschine, beispielhaft eine Zeitungs- 
druckmaschine, eine Produktion und/oder ein Betrieb 
verwirklichen. bei dem sektionsQbergreifend Arbeitsvor- 
gange flexibel einrichtbar sind. 

45 [0016] GemftB Figur 2 kOnnen beispielsweise maxi- 
mal 32 Sektionen Si, S2 S32 mit entsprechenden 

Sektionsleitachssteuerungen SLSl. SLS2 SLS32 

uber das Masterbussystem MB miteinander synchroni- 
siertvernetzt werden. Dabei ist es heutzutage praktisch 

so mOgiich, das jedes lokale Netzwerk N1 , N2.....N32 einer 
Sektionsleitachssteuerung bis zu 48 Antriebe synchro- 
nisiert steuert. wobei. wie oben bereits ausgefOhrt. alle 
im gesamten Antriebssystem mit verteilter virtueller 
Leitachse vorhandenen Antriebe M1-M1S36 (48 x 32 = 

55 1536) winkelsynchron zu jeder Sektionsleitachssteue- 
rung SLSl, SLS2 SLS32 betrieben werden kOnnen. 

Nach gezeichnetem Beispiel gemdB Figur 2 enthftlt 
jedes der tokalen Netzwerke N1, N2,...,N32 einen 
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Masterknoten bzw. Master-Signatverarfoeitungsrechner 
Ma sowie 12 Slaveknoten bzw. Slave-Signalverarbei- 
tungsrechner DSP-MAR, die jeweils zur Mehrachsrege- 
lung. im gezeichneten Beispiel zur Vierachsregelung. 
ausgebiidet sind. Die (^mmunikation innerhalb eines 5 
lokalen Netzwerkes erfolgt. wie nach Figur 1, mrttels 
seriell-synchroner Schnittsteilen SSK. Dieses serielle 
Bussystem ist nach Figur 2 auch zur Realisierung des 
Masterbusses MB verwendet, urn die jeweiligen Master* 
knoten der lokalen bzw. Sektlonssignalverarbeitungs- w 

netzwerke N1, N2 N32 miteinander zu koppeln. zu 

syndironisieren oder sonst zu vernetzen. Folglich ist 
jeder Masterknoten Ma bzw. jede Sektionsleitachs- 

steuerung SLS1. SLS2 SLS32 mit zwei seriell-syn- 

chronen Kommunikationsschnittstellen SSK versehen. 15 
Uber die jeweils erste wird die Kommunikation im Sekti- 
onsnetzwerk N1. N2,...N32 dominiert, uber die jeweils 
zweite wird die Kommunikation der Masterknoten urrter- 
einander zur Realisierung der vertellten virtuellen 
Lettachse abgewlckelt. Dabei Ist es zweckmdBIg, von 20 
den ein Leitnetswerk LN bildenden Masterknoten einen 
als .global master** und die verbleibenden als ^global 
slaves" arbeiten zu lessen, urn die Ubertragung von 
Synchronisationsinfbrmatlonen betreffend virtueller 
Leitachsen realisleren zu kOnnen. Mithin ist also in 2s 
einem der Masterknoten die Masterfunktion gleichsam 
zweimal - einmal fOr das Netzwerk N1. N2,...N32 der 
Sektionsleitsteuerung SL1, SL2,..SL32, einmal fur das 
Leitnetzwerk LN der verbleibenden Masterknoten Ma2, 
Ma3,...,Ma32 * zu implementleren, wdhrend in den ver- 30 
Weibenden Masterknoten sowohl eine Masterfunktion 
Ma2. Ma3....Ma32 als auch eine gleichzeitige Slave- 

funktion SL2. SL3 SL32 anzulegen sind. 

[0017] Die zu einer virtuellen Leltachse einer Sekti- 
onsleitsteuerung SLS gekoppetten Antriebe kOnnen in 3S 
weitere, beispielsweise 16 Gruppen unterteilt werd^. 
Fur diese Gruppen sind spezielle Funktionen verfugbar. 
wie die Farb- und Schnittregister. additive Geschwindig- 
keltssollwerte und Referenzierkomandos. 2. 
[0018] GemSQ Figur 2 Ist jeder Sektionsleilachssteue- 4o 
rung SLSI, SLS2,.,.SLS32 auf einer ubergeordneten 
Leitstandsebene eine speicherprogrammierbare Steue- 

rung SPSl. SPS2 SPS32 zugeordnet. wobei die 

Kommunikation ebenfalls jeweils uber seriellsynchrone 3. 
Schnittsteilen SSK stattfinden kann. Damit kann von 4S 
einem Leitstand aus EirrfluB auf die Generierung der 
virtuellen Leitachse in der jeweiligen Sektionsleitachs- 

steuerung SLSI, SLS2 SLS32 Einflufi genommen 

werden. Diese MOglichkeit laot sich speziell zur Kbn- 4. 
trolle der Farb-. Schnittregister. einer Vor/Nacheilung so 
von Druckwalzen oder einer Bahnspannungsregelung 
venA/enden. 

PatentansprOche 

55 5. 

1. Elektrisches Antriebssystem zur Verstellung von 
mehreren, insbesondere einer Vielzahl von Achsen 
Oder sonstigen bewegbaren Funktionsteilen (DW1- 



4,3.5) eines Gerates oder einer Maschine, ins- 
besondere von Zylindern (3) Oder Walzen von 
Druckmaschinen, in ihrer Lage. Geschwindigkeit 
Oder Beschleunigung, mit mehreren elektromotori- 
schen Antrlebseinheiten (1). die jeweils mit wenig- 
stens einem der Funktionsteile (DW1-4,3,FE1- 
FE2,5) vertxjnden sind, mit mehreren Signalverar- 
beitungsrechnern (Ma. DSP-MAR), die zur Auf- 
nahme von Leit-. Steuer-. Soil- und/oder Lage-. 
Geschwindigkeits- und/oder Beschleunlgungungs- 
signalen von etwaigen Leitrechnern (6.SPS) oder 
Lagegebern an den Funktionsteilen (DW1 -4.3,5) 
Oder Ldufern der Antrlebseinheiten (1) ausgebiidet 
und mit den Antrlebseinheiten (1) zu deren steue- 
rungs- Oder regelungstechnlschen Kontrolle ver- 
bunden sind, und mit mehreren, in sich 
geschtossenen Signalverarteitungsnetzwerken 

(N1,N2 N32), die jeweils mehrere der Signalver- 

arbeitungsrechner (Mai -Ma32.DSP-MAR1 .1 -DSP- 
MAR32.12) als Knoten aufweisen und innerhalb 
des Gerdts oder der Maschine einer Sektion bezie- 
hungsweise einem Verband von Funktionsteilen 
(DW1-4,3.FE1-FE2,5) zugeordnet sind, wobei 
innerhalb eines Netzwerks (N1) deren Knoten 
(Ma, DSP-MAR) nach dem Master/Slave-Prinzip 
angeofdnet und durch Kommunikationskanaie 
und/oder ein Kommunikationssystem miteinander 
verbunden sind, und wenigstens ein Knoten eines 
Signalverarbeitungsnetzwerks (N1) mit einem Kno- 
ten eines anderen Signalverarbeitungsnetzwerks 
(N2,...,N32) gekoppelt ist. dadurch gekenn- 
zelchnet, daf) die Signalverarbeitungsnetzwerke 
(N1 ,N2,...,N32) zur bidirektionalen Kommunikation 
und/oder Information untereinander jeweils Qber 
ihre Masterknoten (Ma1-Ma32) oder Master- 
Signalverarbeitungsrechner miteinander gekoppelt 
sind. 

Antriebssystem nach Anspruch 1. gekennzeichnet 
durch eine Kopplung der Masterknoten (Ma1- 
Ma32) derart. daB sie ein eigenes. in sich geschlos- 
senes globales Leitnetzwerk (LN) bilden. 

Antriebssystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Rechnerknoten (Ma1-Ma32) des 
Leitnetzwerks (LN) in einer geschlossen ringartigen 
Struktur angeordnet sind. 

Antriebssystem nach Anspruch 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Rechnerknoten (Mal- 
Ma32) des Leitnetzwerks (LN) miteinander Qber ein 
serielles Bussystem (MB.SSK) in Kommunikation 
stehen. 

Antriebssystem nach einem der AnsprOche 2 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Rechnerknoten 
(Ma1-Ma32) des Leitnetzwerks (LN) zueinander 
nach dem Master/Slave-Prinzip (Ma.S12-S132) 
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angeordnet sind. 

6. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
AnsprQche. dadurch gekemzeichnet, daB ein Oder 
mehrere der innerhalb eines Signalverarbeitungs- s 
netzwerks (N1,N2,...N32) als Slaveknoten ange- 
ordneten SIgnalverabeitungsrechner (DSP-MAR) 
Oder Antriebsregler zur gleichzeitigen Regelung 
Oder sonstigen Kontrolle mehrerer Antriebseinhei- 
ten (1 ) ausgebildet sind. io 

7. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet. daB minde- 
stens eines der Signatverarbeitungsnetzwerke (N1 
,N2...,N3) mrt einer Leitschnittstelle (LB.SSK) zu is 
einem Obergeordneten Leitsteuerungssystem, ins- 
besondere zu dem Leitrechner (6), aufweist. 

8. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Leitsteuerungssystem, ins- 20 
besondere der Leitrechner (6). Ober die Leit- 
schnittstelle (LBpSSK) direkt mit dem jeweiligen 
IVIasterknoten (Ma1 -Ma32) oder einem Oder meh- 
reren der Slaveknoten (DSP-MAR) zu deren direk- 

ter Ansteuerung verbindbar ist. 25 

9. Antrietssystem nach Anspruch 2 und gegebenen- 
lalls einem der AnsprQche 3 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine oder mehrere Schnittstellen 
(Ma.SSK:Sl2-S132.SSK) der Master-Knoten 30 
(Ma1-Ma32). die der Kopplung der Masterknoten 
untereinander im Leitnetzwerk (LN) und der 
Kopplung mit den Slaveknoten (DSP-MAR) im 
jeweiligen lokalen Signalverarbeitungsnetzwerk 

(N1,N2 N32) dienen, mrt Mittein zur zeitlichen 35 

Koordination beziehungsweise Synchronisierung 
der gekoppelten Knoten versehen sind. 

10. Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Synchronisierungsmittel Obertra- 40 
gungs- oder Sende- und Empfangseinrichtungen 

fur Synchronisationssignale oder -zeichen. ins- 
besondere -telegramme, zwischen den Knoten 
und/oder Mittel zur Ableitung oder RQckgewinnung 
eines Synchrontaktes aus erhaltenen Synchronisa- 45 
tionss^nalen oder -zeichen aufweisen. 

11. Antriebssystem nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet. daB jeder Masterknoten (Mal- 
Ma32) mit einer der Obertragungs- oder Sendeein- so 
richtung fOr Synchronisationssignale Oder -zeichen. 
insbesondere -telegramme versehen ist. 

12. Antriebssystem nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Ma^er- ss 
und/oder Slaveknoten (Ma1-Ma32,DSP-MAR) mit 
den Mittein zur Ableitung oder RQckgewinnung 
eines Synchrontaktes aus erhaltenen Synchronisa- 



tionssignalen oder -zeichen versehen Ist 

13. Antriebssystem nach Anspruch 2 und gegebenen- 
falls einem der AnsprQche 3 bis 12. dadurch 
gekennzeichnet. daB im Leitnetzerk (LN) 
und/oder im jeweiligen Signalverarbeitungsnetz- 
werk (N1 .N2 N32) der Masterknoten (Mai) 

zur Kopplung mit einem anderen Masterknoten 

(Ma2,Ma3 Ma32) Oder mil einem oder mehreren 

Slaveknoten (DSP-MAR) eine synchrone und/oder 
serielle Kbmmunikationsschnittstelle (SSK) auf- 
weist. 

14. Antriebssystem nach einem der vaangehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der in 
einem Signalverarbeitungsnetzwerk (N1) als 
Kommunikationsmaster dominierende Masterkno- 
ten (Mai) zur Kopplung und/oder Synchronisa- 
tion mit wenigstens einem Masterknoten 
(Ma2,Ma2....,Ma32) eines anderen Signalverartsei- 

tungsnetzwerkes (N2,N3 N32) ausgebiUet und 

eingesetzt ist. 

15. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Masterknoten (Mai ,Ma2,...,Ma32) eines Oder meh- 
rerer Oder alter Signatverarbeitungsnetzwerke 

(N1,N2 N32) in einer Ring- oder geschlossenen 

Schleifenstruktur (MB,SSK) verbunden sind und 
miteinander kommunizieren. 

16. Arbeits- oder Betriebsverlahren fQr ein Antriebssy- 
stem nach einem der vorangehenden AnsprQche. 
dadurch gekennzeichnet. daB in einem oder meh- 
reren Oder in alien Signalverarbeitungsnetzwerken 

(N1,N2 N32) jeweils eine virtuelte Leitachse zur 

kinematischen Synchronisation der dem Signalver- 
arbeitungsnetzwerk zugeordneten Funktionsteile 
(DW1 -DW4.3,FE1 -FE2.5) generiert wind, 

17. Arbeits- oder Betriebsverfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Synchronisati- 
onssignale entsprechend der virtuelten Leitachse 
eines Signalverart)eitungsnetzwerks (N1) aus die- 
sem zu einem oder mehreren anderen Signalverar- 
beitungsnetzwerken (N2-N32) Qbertragen und zur 
Synchronisation dort angeschlossener Antriebsein- 
helten (1) verwendet werden. 

18. Art>eits- Oder Betriebsverfahren nach Anspruch 16 
Oder 17. dadurch gekennzeichnet. daB eine Oder 
mehrere der Antriebseinheiten (1) eines oder meh- 
rerer der Signatverarbeitungsnetzwerke (N1) Qber 
die Kopplung der Master-Signalverarbeitungsrech- 

ner oder Masterknoten (Mai .Ma2 Ma32) nach 

einer virtuellen Leitachse eines anderen Signatver- 

arbeitungsnetzwerkes (N2.N3 N32) betrieben 

werden. 
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19. Arbeits- Oder Betriebsverfahren nach Ansprudi 17 
Oder 18. dadurch gek^nzeichnet. daB die nach 
einer gemeinsamen virtuellen Leitachse betriebe- 
nen Antriebseinheiten (1) in unterschiediiche Grup- 
pen untergiiedert und zur koordinierten AusfQhrung 5 
von je einer Gruppe zugeordneten Funktionen ein- 
gesetzt werden, die synchron zur virtuellen 
Leitachse ablaufen. 

20. Arbeits- Oder Betrlebsverlahren nach einem der 10 
vorangehenden Ansprudie. fur ein Antriebssystem 
nach AnsprOche 7 Oder 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, da (3 im Signalverarbeitungsnetzwerk 

(N1 ,N2 N32) die virtuelle Leitachse Ober die Leit- 

schnittstelle (LB,SSK) aus Vorgaben des Lehsteue- is 
rungssystems, insbesondere Leitrechners (6), 
abgeleitet wird. 
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